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論文内容の要旨
リチウムは，ハイテク産業の材料として広く用いられているが，今後リチウム燃料電池，核融合発電等
が実用化されると，その需要は飛躍的に増大すると予想される。本研究では， リチウム資源を有効に利用
するためのリチウム資源の循環利用，産業廃棄物や希薄天然資源からのリチウムの分離・回収フ。ロセスを
合成した。
まず， リチウムの分離・回収は水溶液系の湿式操作による方式が有利であるとの判断から，プロセスの
基本操作となる溶尉由出法，イオン交換法および沈澱析出法について実験的に検討した。
溶尉由出法では，ア lレカリ金属のリチウムとナトリウムを分離するために，工業用のβ- diketone型
t由出斉リ， LIX54 (α-acetyl -m -dodecylacetophenone) およびLIX51 (α-pe rf1 uoroal k 
anoyl -m-dodecylacetophenone) ，による抽出と，中性配位子である TOPO (tri -n-octyl 
phos phi ne oxi de) との組合せによる協同効果について研究した。また，同一の抽出試薬を用いて， リ
チウムとアルカリ土類金属の分離，さらにアルカリ土類金属の相互分離について研究した。乙の混合試薬
を用いた抽出フcロセスによって， リチウムがアルカリ金属およびアルカリ土類金属と分離が可能であり，
さらに金属類が各金属元素ごとに分離できる乙とを見出した。
イオン交換法では，希薄水溶液からのリチウムの選択的吸着と選択的溶離について研究した。大量の共
存物質中に希薄な‘濃度で存在するリチウムを選択的に分離するには，溶媒抽出法や沈澱析出法では前処理
として濃縮する必要があり，乙れには膨大なエネルギーを要し経済的に成立しない。そ乙で， リチウムに
対する選択性の大きい機能性樹脂を合成し，使用した。乙の樹脂は樹脂内部にリチウムのみを，樹脂表面
にその他の金属を吸着し，選択性の順は Na+くK+く Rb+く Cs+く Mg2+くCa 2+く Sr 2+く Ba 2 十くく Li+ で
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あった。さらに溶離の段階では，樹脂の構造特性を利用した 2 段階溶離法を用いてリチウムだけを選択的
に溶離する乙とを可能にした。
沈澱析出法では， リチウムの選択的析出の可能性と限界について研究した。リチウムの化合物は塩の種
類によって異なる溶解度を持つため， リチウムの溶液に炭酸イオン，リン酸イオンを添加すると，溶解度
の小さい炭酸塩，またはリン酸塩の沈澱析出が起乙る。そこで， リチウム単独の水溶液，またはリチウム
と他のアルカリ金属との混合水溶液から， リチウムは炭酸塩あるいはリン酸塩とすれば，優先的に沈澱析
出し，分離される乙とを明らかにした。
ついで，乙れら基本操作を組み合わせて，放電済みリチウム電池からリチウムを分離・回収するプロセ
ス(循環利用) ，石炭ブライアツシユおよび
lκζ含有する産業廃棄物およびび、希薄天然資源からの回収)を合成した口そして，放電済みリチウム電池から
の回収では浸出・沈澱析出・溶媒抽出を，石炭フライアッシュからの回収では，浸出・イオン交換・溶媒
抽出を，温泉水からの回収では，浄液(除鉄) ・イオン交換法・溶媒抽出を基本操作として組み合わせて
それぞれのプロセスを構成するのが最適である乙とを示した。
さらに， 乙れら提案したプロセスについて所期の成果が得られることを実験によって検証した。
論文の審査結果の要旨
リチウムを用いた 2 次電池燃料電池，核融合発電等の実用化lとともなってリチウムの需要は急速に増
大すると予想される。しかし，わが国にはほとんどの資源がない。そのために， リチウムの金属および化
合物の循環利用ならびに廃棄物および、希薄天然資源からのリチウムの分離・回収フ。ロセスの開発が急がれ
ている。
本論文では， リチウムを分離・回収するプロセスを合成することを目標として，それらのプロセスを構
成する要素となる分離操作である溶媒抽出，イオン交換，沈澱析出について操作方法の改良，最適操作条
件の実験的探索を行い，乙れらの情報にもとづいて，放電済みリチウム電池，石炭フライアッシュおよび
温泉水からリチウムを分離・回収するプロセスを進化的方法によって合成し，さらに合成されたプロセス
が所期の分離性能を発揮する乙とを実験によって確認している。
乙のように，本論文は，エネルギー関連産業に不可欠な金属として急速な需要の増大が予想されるリチ
ウムを分離・回収するプロセスを合成するために，プロセスを構成する要素となる分離操作についての多
くの知見を得るとともに，プロセス合成の方法論を確立したもので，分離工学，フ。ロセス工学の発展に寄
与するところが大きし工学博士の学位論文として価値あるものと認める。
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